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Resumo - O concreto vem sendo desenvolvido desde a idade média, a fim de suprir as necessidades da
sociedade moderna em diferentes casos, sendo um deles em relacéo a redugéo do peso das estruturas de
alvenaria. O presente estudo consiste na analise do concreto leve com a utilizagao de poliestireno expandido
(EPS) como agregado graudo, com o intuito de aferir suas propriedades de consisténcia, massa especifica e
resisténcia a compressao, seguindo as especificagdes estabelecidas pelas normas brasileiras. A aplicagédo
do EPS reciclado como substituigdo ao agregado graudo do concreto convencional pode ser utilizado como
alternativa mais sustentavel na construgao civil, além de acrescentar propriedades térmicas e acustica ao
concreto. Foram utilizadas 3 dosagens diferentes nos estudos, tendo como diferencial entre elas a proporgcao
de poliestireno expandido (EPS) reciclado, utilizada como agregado graudo na mistura. Usou-se um total de
18 corpos de prova, em que foram distribuidos em 6 pecas para cada amostra de dosagem para o rompi-
mento nas idades de 7, 21 e 28 dias. Com os resultados do estudo, verificou-se uma relagéo inversamente
proporcional entre a resisténcia a compressao do concreto e a quantidade de EPS em sua mistura, na qual
quanto maior o volume de poliestireno expandido no concreto, menor sua resisténcia.

Palavras-chave: Concreto leve. Poliestireno expandido. EPS. Concreto leve com EPS.

The use of Expanded Polystyrene (EPS) as an aggregate in concrete

Abstract - Concrete has been developed since the Middle Ages, in order to meet the needs of modern society
in different cases, one of which is in relation to reducing the weight of masonry structures. The present study
consists of the analysis of lightweight concrete with the use of expanded polystyrene (EPS) as coarse aggre-
gate, in order to assess its properties of consistency, specific mass and compressive strength, following the
specifications established by Brazilian standards. The application of recycled EPS as a replacement for the
coarse aggregate of conventional concrete can be used as a more sustainable alternative in civil construction,
in addition to adding thermal and acoustic properties to the concrete. Three different dosages were used in the
studies, with the difference between them being the proportion of recycled expanded polystyrene (EPS) used
as coarse aggregate in the mixture. A total of 18 specimens were used, which were distributed into 6 pieces
for each dosage sample, for rupture at the ages of 7, 21 and 28 days. With the results of the study, there was
an inversely proportional relationship between the compressive strength of concrete and the amount of EPS
in its mixture, in which the greater the volume of expanded polystyrene in the concrete, the lower its strength.

Keywords: Lightweight concrete. Expanded polystyrene. EPS. Lightweight concrete with EPS.
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INTRODUGAO

O concreto é um dos materiais mais conhecidos e
mais utilizados para fins de constru¢cdo. Esse ma-
terial é utilizado para fornecer resisténcia, durabili-
dade e versatilidade durante a construgdo de uma
estrutura. Essas excelentes propriedades tornaram
o concreto uma escolha confiavel e duradoura das
empresas de construgao, tanto para o tipo comercial
quanto para o doméstico (HANSON, 2020).

Atualmente, a mistura de concreto é feita utilizando
o cimento Portland como material aglomerante. No
entanto, em seu surgimento, durante o império ro-
mano, a pozolana era utilizada como material aglo-
merante do concreto. Além da pozolana, o concreto
romano era composto por cal, areia, cacos de pedras
calcarias e agua. Em 1824, na Inglaterra, o cimento
Portland foi inventado e desde entdo vem sendo de-
senvolvido e pesquisado. Com esse cimento, surgiu
o concreto moderno, que é a mistura de concreto que
vem sendo utilizada no momento presente (GROMI-
CKO; SHEPARD, 2011).

Com a progressao das inovagodes tecnoldgicas na in-
dustria da construgao civil, cada vez mais vem sendo
pesquisado e desenvolvido materiais multifuncionais
e de alto desempenho. Aliado a isso, ha o desenvol-
vimento de materiais e praticas mais ecoldgicas, que
sejam também economicamente viaveis, visando a
preservagado do meio ambiente por meio da redugao
do impacto da exploragao de recursos e diminuigao
dos residuos da construgao (ROSEN, 2012).

Um material que teve um aumento na sua utilizagao
em diversos setores das obras é o poliestireno expan-
dido (EPS). Esse material pode ser empregado em
sistemas isolantes de coberturas, nivelamento de la-
jes, pavimentos, paredes e em obras de diversos tipos
(AMIANTI; BOTARO, 2008). O EPS pode ser adicio-
nado a mistura do concreto, que é conhecida como
concreto leve com EPS (CARVALHO; MOTTA, 2019).

Os recursos utilizados na engenharia sdo obtidos
do meio ambiente, e os residuos de processos de
engenharia sdao normalmente descartados ao meio
ambiente. No entanto, com o crescente aumento dos
problemas ambientais, varios paises vém investindo
em pesquisas na area da sustentabilidade ambiental,
econdmica e social. Na area da construcao, uma das
tendéncias de estudo é o emprego de materiais reci-
clados e residuos, como o plastico, borracha, vidro,
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dentre varios outros residuos préprios da constru-
¢éo, e o EPS, tema deste trabalho (HANSON, 2020).

O artigo foi desenvolvido por meio de estudos e en-
saios com o concreto leve, mistura formada com a
utilizagdo do poliestireno expandido (EPS) substi-
tuindo o agregado graudo na mistura do concreto,
como material alternativo ao concreto convencional,
visando a redugdo do impacto ambiental, sugerindo
sua aplicabilidade na constru¢ao de estruturas e as
vantagens e desvantagens de sua aplicacao.

Demonstrar a aplicabilidade e os beneficios do uso
do concreto leve com EPS como alternativa para a
execucao de alvenarias n&o estruturais, por meio da
analise de suas caracteristicas e propriedades, in-
dicando os elementos que compde o concreto leve
com EPS, examinando as caracteristicas e a resis-
téncia a compressao das amostras moldadas e rom-
pidas e apresentando possiveis aplicagdes do con-
creto leve em elementos da construgao.

O objetivo geral deste trabalho é realizar a analise
do concreto leve com a utilizagéo de poliestireno ex-
pandido (EPS) como agregado graudo, a fim de aferir
suas propriedades de consisténcia, massa especifi-
ca e resisténcia a compressao, seguindo as especifi-
cagdes estabelecidas pelas normas brasileiras.

REFERENCIAL TEORICO

CIMENTO PORTLAND

Segundo Battagin (2018), o cimento Portland foi
desenvolvido e patenteado pelo construtor inglés
Joseph Aspdin, em 1824, na regiao de Portland, na
Inglaterra. E, de acordo com Battagin (2010), os pri-
meiros estudos relacionados a fabricagcdo desse ci-
mento, no Brasil, ocorreram em 1888, por meio do
comendador Anténio Proost Rodovalho, que busca-
va instalar uma fabrica em Sorocaba, SP.

O Cimento Portland € um po6 fino com propriedades
aglomerantes que endurece por reagao quimica com
a agua. Ele é composto por clinquer, seu principal
componente, e adi¢cdes, que variam para cada dife-
rente tipo de cimento, podendo ser gesso, escorias
de alto-forno, materiais pozolanicos e materiais car-
bonaticos (BATTAGIN, 2018).

Gross e Wayne (2020) afirmam que a hidratagao ci-
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menticia € um processo fundamental para o cimento,
onde, por meio de reagdes quimicas entre o cimento
e a agua, alguns compostos quimicos s&o produzi-
dos, como o silicato de calcio hidratado (tobermori-
ta), hidréxido de calcio (portlandita) e aluminatos de
calcio hidratados (etringita).

Conforme Faria, Silva e Campos (2019), o tempo de
cura influéncia de forma expressiva na deterioragao
da estrutura durante todo o seu periodo de vida util,
sendo que quanto maior for o tempo de cura maior,
menor sera a frente de carbonatacao.

AGREGADOS

Agregados usados na construgao sdo, em sua maio-
ria, materiais de origem mineral, solidos e nao re-
agentes que sao utilizados para fabricagéo de pro-
dutos artificiais resistentes (tais como concreto) de
acordo com sua granulometria, tendo adigdo de
materiais finos e aglomerantes (como gesso e areia)
reativos a agua ou com outros ligantes com reagéo a
materiais betuminosos (ALMEIDA; LUZ, 2009).

Os agregados sdo componentes indispensaveis na
produgdo do concreto e eles sao classificados se-
gundo a sua granulometria e o seu peso. Barbosa et
al. (2018) ressaltam a importancia desses componen-
tes no resultado final do concreto. As caracteristicas
dos agregados, como a composi¢ao granulométrica,
a massa especifica, a forma e a textura superficial
dos agregados, possuem expressiva influéncia nas
propriedades do concreto no estado fresco (MEHTA,;
MONTEIRO, 2014).

Fabro et al. (2011) observaram que a forma dos
graos dos agregados miudos influencia a coeséo e a
textura, sendo que os agregados mais arredondados
proporcionam concretos com maior fluidez, melhor
coeséo e textura superficial, enquanto os agregados
com formatos lamelares influenciam negativamente
na consisténcia do concreto, e os graos com texturas
asperas dificultam a trabalhabilidade do concreto.

O tipo do agregado graudo tem influéncia direta com
a resisténcia e o médulo de elasticidade e deforma-
¢ao do concreto, sendo que quanto mais poroso for
0 agregado utilizado, menor sera a resisténcia do
concreto (ZHOU; BARR; LYDON, 1995). Pompeu
Neto, Oliveira e Ramos (2011) fortalecem a teoria,
concluindo que o médulo de deformacéao € influen-
ciado pela natureza do agregado graudo.
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Para Giaccio (1992), a presenca dos agregados cria
uma zona fraca, chamada de zona de transi¢ao, onde
inicia-se o crescimento das fissuras, e a diferenga de
dureza entre 0 agregado e a pasta cimenticia provo-
cam a concentracao de tensbes nessa zona. Esse
mesmo autor ainda afirma que quanto maior o tama-
nho do agregado graudo, maior serdo esses efeitos,
principalmente em agregados com dimensdes maio-
res que 5 milimetros.

POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O poliestireno expandido (EPS) foi descoberto em
1949 nos laboratérios da Basi, na Alemanha, por
meio dos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz.
Esse produto é produzido por meio da polimeriza-
¢ao do estireno em agua e do emprego do pentano,
como agente expansor. Apés o EPS ser expandido,
seu volume apresenta 98% de ar e apenas 2% de
poliestireno (ABRAPEX, 2006).

O EPS é um plastico celular rigido leve, que consiste
em pérolas de até 3 milimetros de didmetro. Na cons-
trugcdo, o EPS apresenta diversas vantagens, como:
baixa densidade e baixa absor¢éo de agua, resistén-
cia mecanica, resisténcia a compressao, baixa con-
dutividade térmica, entre outras (ABRAPEX, 2006).

O poliestireno expandido € um material que pode ser
reciclado pelo processo mecanico (fisico) ou quimi-
co, podendo ser 100% reaproveitado. Dessa forma,
esse material pode ser utilizado como uma alterna-
tiva mais sustentavel durante o preparo do concreto,
reutilizando e empregando um material que causa
um grande impacto na natureza quando descar-
tado e reduzindo a utilizagdo de recursos minerais
(ABRAPEX, 2006).

Na construgéo civil, o EPS ja vem sendo emprega-
do em diversas areas, como lajes nervuradas, lajes
industrializadas, forros isolantes, painéis divisérios,
fundagdes para estradas, juntas de dilatagéo, drena-
gem, blocos vazados, nivelamento de lajes, calca-
das, e como composi¢cdo do concreto leve (ATEX,
2019).

CONCRETO E CONCRETO LEVE

O concreto moderno é resultado da mistura do aglo-
merante (cimento) com agregados miudos (areia) e
graudos (brita) e agua, porém aditivos também po-
dem ser incorporados a mistura para variadas finali-
dades (HANSON, 2020).
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Para Giaccio et al. (1992), as propriedades do con-
creto irdo depender das propriedades dos com-
ponentes utilizados na mistura e da interacdo en-
tre eles. O consumo do cimento interfere de forma
expressiva nao somente na resisténcia da mistura,
mas também na frente de carbonatagdo. Sendo que
guanto maior a relagdo agua/cimento empregada na
mistura, maior sera a frente de carbonatacdo da mis-
tura e a porosidade (FARIA; SILVA; CAMPOS, 2019).

De acordo com Araujo (2014), a resisténcia do concreto
endurecido ira depender de varios fatores, dentre eles
o consumo de cimento e de agua da mistura, o grau
de adensamento, os tipos de agregados e de aditivos.
Ainda, segundo esse autor, com um consumo maior
de cimento ou uma relagao agua-cimento menor, a re-
sisténcia a compressao do concreto tende a ser maior,
pois a relagdo agua-cimento determina a porosidade
da pasta de cimento endurecida, a qual esta ligada
com as propriedades mecanicas do concreto.

Para Siqueira et al. (2018), sua qualidade final esta
diretamente relacionada aos seus materiais utilizados
durante sua composi¢do. Sendo assim, a sua capa-
cidade de resistir aos esforgcos solicitantes vem de
maior parte, da forma como o concreto é confecciona-
do e da quantidade e qualidade de material utilizado.

Segundo Hanson (2020), parte da utilizagdo dos re-
cursos naturais utilizados na composigao do concreto
séo derivados da degradacao do meio ambiente, isto
€, sdo obtidos por meio da depreciacao da natureza.

Com o avancgo do setor de construgao, foi desenvol-
vido o concreto leve. Seu nome é devido ao resultado
da substituigdo dos agregados pesados (exemplo: a
brita e areia) por componentes mais leves, que faz
com que o concreto possua como caracteristica uma
massa especifica mais leve (COSTA; GOMES, 2020).

A adic&o de EPS nas misturas de concreto provocam
um aumento na trabalhabilidade, na absorgao por
imersao, na taxa de vazios e provoca a redugao da
absorgao por capilaridade em relacdo ao concreto
com agregados minerais. Também se mostrou mais
eficaz na reducdo da temperatura que o concreto
convencional (CARVALHO; MOTTA, 2019).

Uma das vantagens na utilizagdo desse tipo de con-
creto, segundo Costa e Gomes (2020), € que ele é
capaz de reduzir significativamente o gasto na etapa
da fundagéo da estrutura, pois o impacto final da es-
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trutura ao solo seria bem inferior devido a redugéao
de peso na estrutura se comparada ao concreto con-
vencional.

Para Gongalves e Vasconcelos (2019), a mistura de
concreto leve com poliestireno expandido pode ser
empregada em sistemas estruturais e em sistemas
de vedacao, inclusive para a produgao de blocos.

O concreto leve também apresenta vantagens em
relacdo ao convencional quando é preciso executar
grandes vaos, como em pontes, lajes e coberturas, e
para execugao de elementos flutuantes, como docas
e plataformas petroliferas, devido a sua massa espe-
cifica inferior que ocasiona a reducgéo do peso final
da estrutura (ATEX, 2019).

Para Strecker, Silva e Panzera (2014), a quantidade
de EPS a ser utilizada no concreto influencia signifi-
cativamente nas propriedades de resisténcia meca-
nica, densidade, médulo de elasticidade, porosidade,
dentre outros. Sendo que o EPS pode ser substituido
pelo EPS reciclado, pois o reciclado apresenta de-
sempenhos similares ao do EPS em pérolas (CAR-
VALHO; MOTTA, 2019).

Para o Instituto Americano do Concreto (ACI), para o
concreto leve ser considerado estrutural, € necessa-
rio que, no 28° dia, a mistura atinja uma resisténcia a
compressao igual ou superior a 17Mpa, e densidade
entre 1400 e 1840kg/m3. Os concretos que tiverem
resisténcia inferior a 17Mpa e densidade inferior a
1400kg/m® s&o considerados concretos leves nao
estruturais (HEDJAZI, 2019).

MATERIAIS E METODO

De acordo com os objetivos propostos nesta pesqui-
sa, este trabalho foi classificado como uma pesquisa
de natureza aplicada, que objetiva gerar conheci-
mento para aplicagao pratica do concreto leve com
poliestireno expandido (EPS). A forma de aborda-
gem da pesquisa é quantitativa e com objetivos des-
critivos, utilizando-se dos procedimentos técnicos de
pesquisa experimental em laboratério, por meio da
moldagem e rompimento de corpos de prova de con-
creto leve.

Visando reduzir a carga estrutural em uma determi-
nada obra, uma das solugdes encontradas € o uso
do concreto leve, que, além de contribuir com a en-
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genharia sustentavel, é capaz de proporcionar tam-
bém um maior conforto térmico devido ao produto de
suas reagdes quimicas, o que o torna um excelente
material isolante, capaz de atender de forma satis-
fatoria a Norma Brasileira Regulamentadora — NBR
14432/2001: Exigéncias De Resisténcia Ao Fogo De
Elementos Construtivos De Edificagées Procedimen-
to, em situagbes de incéndio (ABNT, 2001).

Essa diferenga de massa em relagéo ao convencio-
nal pode trazer vantagens durante o processo de
execugao da construgdo, como um manuseio faci-
litado, e apds a obra estar finalizada, como uma re-
ducéo significativa no peso da construgdo, além do
EPS no concreto leve elevar o desempenho térmico
e acustico. O concreto leve, que pode ser definido
quanto a sua aplicagdo, sendo elas: concreto ae-
rado, concreto celular e o concreto leve estrutural,
sendo este Ultimo, mais especificamente, o concreto

I ANDRADE, M. A. et al.

leve com poliestireno expandido (EPS) como agre-
gado graudo.

A utilizagdo do EPS na mistura do concreto para a
formagéo do concreto leve, embora ainda pouco uti-
lizada, apresenta diversas vantagens, segundo os
estudos ja realizados na area. Sua principal vanta-
gem em relacdo ao concreto convencional é a sua
massa especifica, que, segundo a norma ABNT
NBR 12655:2015, apresenta massa especifica seca
inferior a 2.000kg/m?3, enquanto o convencional apre-
senta valores entre 2.000kg/m? e 2.800kg/m?® (ABNT,
2015). Uma versao mais antiga dessa norma, a de
2006, aponta ainda que o concreto leve pode chegar
até a 800kg/m?

Para a coleta de dados por meio do controle tecnol6-
gico das amostras produzidas, seguiu o fluxograma
das atividades, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas do controle tecnoldgico
Fonte: Proprio autor

COLETA DE DADOS E CONTROLE TECNOLOGICO

Para a produgdo das amostras de concreto leve, foi
utilizado agua; como aglomerante, foi utilizado o Ci-
mento Portland CP Il 40RS, com classe de resistén-
cia de 40Mpa; como agregado miudo, a areia branca
média, devidamente caracterizada com suas defini-
¢des avaliadas conforme requisitos da ABNT NBR
7211:2019; e como agregado graudo, pérolas de po-
liestireno expandido (EPS) reciclado (ABNT, 2019). A
mistura foi produzida manualmente pelos integrantes
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com o auxilio de uma betoneira no laboratério de ma-
teriais de construcao da Faculdade Multivix de Vito-
ria, ES.

O preparo das amostras de concreto foi realizado em
betoneira, respeitando a sequéncia de langamento
dos materiais na betoneira e o tempo de amassa-
mento do concreto, seguindo os procedimentos con-
forme ASTMC 192 (2014), (Figura 2). Apos finalizar
a betonada e respeitando o periodo de repouso, o
concreto sera langado nos moldes.
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Figura 2. Betoneira ASTM C 192 do laboratério
Fonte: Proprio autor

Para a verificagdo da trabalhabilidade do concreto
leve, baseado na NBR 16889:2020 — Concreto —
Determinagao da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone, o grupo realizou o ensaio Slump test
(ABNT, 2020). Para esse ensaio, foi utilizado um mol-
de troncocdnico, com didametro da base de 200mm,
diametro do topo de 100mm, e altura de 300m, uma
haste de compactagéo para o adensamento do con-
creto e amostra do concreto a ser ensaiado.

Para o ensaio do Slump test, foi obedecido os crité-
rios estabelecidos pela norma NBR 16889 de 2020
(ABNT, 2020). O preenchimento do molde umedeci-
do ocorreu em trés camadas, sendo que cada ca-
mada recebera 25 golpes da haste de compactagao
para o adensamento do concreto, distribuidos uni-
formemente sobre a segdo da camada. Depois do
preenchimento e adensamento das trés camadas,
o topo foi rasado para nao interferir nos resultados.
O molde foi retirado com movimento constante para
cima, com tempo de 5 a 10 segundos. Apés a reti-
rada do molde, foi medido, imediatamente, o abati-
mento do concreto, que € a diferenga entre a altura
do molde e a altura do corpo de prova desmoldado.

Para a verificacdo da Resisténcia Caracteristi-
ca do Concreto a Compressao, baseado na NBR
5739:2018 — Concreto — Ensaio de compressao de
corpos de provas cilindricos, foi realizado o ensaio
de compressao do concreto leve. Para esse ensaio,
foi utilizado um molde cilindrico, com didmetro de
100mm e altura de 200m, haste de compactacao,
prensa, agua para a imersao dos corpos de prova e
amostra do concreto a ser ensaiado (ABNT, 2018).
Foram preparadas 3 amostras de concreto leve com
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EPS de 3 diferentes tracos. Serdo moldados 6 cor-
pos de prova, ao todo, para cada amostra. O rompi-
mento ocorreu nas idades de 7, 14 e 28 dias, sendo
que para cada idade foram rompidos 3 corpos de
prova de cada amostra.

Para a moldagem dos corpos de prova, foi respeitado
os critérios estabelecidos pela norma NBR 5738 de
2015 (ABNT, 2015). O preenchimento do molde ume-
decido ocorreu em duas camadas, sendo que cada
camada recebera 12 golpes da haste de compacta-
¢ao para o adensamento do concreto, distribuidos
uniformemente sobre a se¢do da camada. Depois do
preenchimento e adensamento das duas camadas,
o material sobressalente ao topo foi rasado e os cor-
pos de prova foram identificados contendo o nume-
ro, data e horario da moldagem. Os corpos ficaram
armazenados de forma protegida, a evitar a perda
de umidade. Apods 7 dias, os corpos de prova foram
retirados do molde e imergidos em um tanque com
agua para a cura.

Quando amostras atingirem a idade de 7 dias, foram
retirados dois corpos de prova de cada para o ensaio
de compressdo. O mesmo ocorreu quando atingirem
a idade de 14 dias. E, por fim, os Ultimos dois corpos
de prova de cada trago na idade de 28 dias. Para
0 ensaio de compressao, foi obedecido os critérios
estabelecidos pela norma NBR 5739 de 2018 (ABNT,
2018). Para o inicio do ensaio, a prensa e 0s cor-
pos de prova a serem rompidos foram preparados,
devendo estar limpos e secos. Apds o preparo, 0s
corpos de prova foram posicionados cuidadosamen-
te centralizados no prato inferior. O carregamento foi
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aplicado de forma continua e com velocidade cons-
tante durante todo o ensaio até o momento da ruptu-
ra. Em seguida, foi registrado a for¢a aplicada maxi-
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ma alcangada e o tipo de ruptura. Posteriormente a
esse ensaio, foi calculada a resisténcia a compres-
sdo, em megapascals (Mpa), conforme equagéo 1.

4 * Forga maxima alcangada

Fck=

T * (didmetro do corpo de prova)?

TRATAMENTO DOS DADOS

Os parametros estatisticos basicos, como as dimen-
sdes do corpo de prova, numero da amostra, peso,
trago da mistura, resisténcia média, desvio padréo e
coeficiente de variagdo do ensaio, e os dados obti-
dos por meio dos ensaios realizados, foram expostos
por meio de tabelas. Também foi elaborado o grafico
da curvatura de resisténcia do concreto. Por meio
desses dados, foi realizada a analise e avaliagao do
desempenho do material estudado.

DESENVOLVIMENTO
Materiais

Na fabricagao das misturas, empregou-se o Cimento

(1)

Portland de alto-forno e resistente a sulfato e classe
de resisténcia de 40MPa (CP Il 40 RS), fabricado
pela empresa Holcim na linha Maua Forte — Ultra re-

sisténcia.

Como agregado miudo, foi utilizada a areia natural
proveniente do estado do Espirito Santo. A Tabela 1
apresenta a composigédo granulométrica, e a Figura
3 apresenta a curva granulométrica da areia, segun-
do as prescricoes da ABNT NBR 248:2003 (ABNT,
2003). Por meio do peneiramento, foi encontrado o
valor de 2,00 milimetros de didmetro maximo carac-
teristico, e 2,32% de modulo de finura.

Tabela 1. Composi¢cao Granulométrica da areia natural

N2 PEN. Abertura da Peneira (mm) % retida % retida acum.
4,760 0,33% 0,33%
8 2,380 0,87% 1,20%
16 1,190 8,94% 10,14%
30 0,590 32,36% 42,50%
50 0,297 37,95% 80,45%
100 0,149 17,28% 97,73%
FUNDO 2,27% 100,00%

Fonte: Proprio autor

Figura 3. Curva Granulométrica da areia
Fonte: Préprio autor
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Como agregado graudo, foi utilizado o poliestireno
expandido (EPS) reciclado, com didmetro nominal
de 3 milimetros e didmetro maximo caracteristico

encontrado no peneiramento de 4,76 milimetros. A
Tabela 2 apresenta a composi¢do granulométrica
do EPS.

Tabela 2. Composicéo granulométrica do EPS

N2 PEN. Abertura da Peneira (mm) % retida % retida acum.
11/2 38,100 0,00% 0,00%
3/4 19,000 8,33% 8,33%
3/8 9,500 61,67% 70,00%
4 4,760 0,67% 70,67%
8 2,380 26,67% 97,33%
FUNDO 2,67% 100,00%

Fonte: Préprio autor

O adesivo utilizado foi 0 aquoso a base de poliaceta-
do de vinila (PVA) de extra resisténcia (Figura 4). Uti-

lizou-se desse adesivo para promover uma melhor
unido entre o EPS e a argamassa

Figura 4. EPS reciclado e Adesivo PVA
Fonte: Préprio autor

Producao dos concretos

Para a dosagem dos concretos leves, foi utilizado
conjuntamente cimento Portland CPIIl, areia natural,
poliestireno expandido (EPS), adesivo PVA e agua.
Com esses materiais, foram definidos 3 tragos dis-

Tabela 3. Dosagem dos concretos leves

tintos com o objetivo de se obter amostras com di-
ferentes massas especificas e verificar o impacto da
quantidade de EPS em relagao a resisténcia a com-
pressdo das amostras produzidas. A Tabela 3 de-
monstra a dosagem utilizada na mistura das amos-
tras para cada um dos tragos adotados.

Trago Cimento (Kg) Areia (Kg) EPS (L) Adesivo (Kg) Agua (L)
1 17,50 28,00 32,50 0,05 12,70
2 12,25 20,45 13,66 0,10 3,90
3 12,25 20,45 6,82 0,10 4,10

Fonte: Proprio autor
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Foi utilizado uma betoneira de eixo inclinado CS 150,
com capacidade de 150 litros e rotagao do tambor de
34 RPM, previamente umedecida para a mistura dos
concretos. Para a produgcido das amostras, no inicio
da mistura introduziu-se na betoneira o poliestireno

I ANDRADE, M. A. et al.

expandido (EPS). Em seguida, a agua com o adesivo
PVA diluido. Logo apds, a areia. E, por fim, o cimento
Portland. Apés todos os materiais inseridos na beto-
neira, misturou-se por aproximadamente 5 minutos
até a homogeneizagéo do concreto (Figura 5).

Figura 5. Concreto apés o amassamento
Fonte: Préprio autor

Posteriormente ao amassamento da mistura, foi ob-
servado que a amostra de concreto produzida para o
traco 1 apresentou uma mistura heterogénea e com
alta fluidez/baixa consisténcia. Por causa disso ocor-
reu o fendbmeno de segregacao do poliestireno expan-
dido (EPS) da argamassa. Ja as amostras de concre-
to produzidas para os tragos 2 e 3 apresentaram uma
mistura homogénea, coesa, com boa trabalhabilidade
e sem o fendmeno de segregagédo dos materiais.

Ensaios

Para cada trago de concreto produzido, foi realizado
0 ensaio de abatimento do tronco de cone (Slump
test), como apresentado na Figura 6, a fim de medir
a consisténcia e a fluidez da mistura. Nao foi possi-
vel realizar o slump test para o trago 1 em razao da
mistura ndo apresentar consisténcia suficiente para
a realizagao do ensaio.

Figura 6. Enchimento de corpo de prova tronco-cénico
Fonte: Proprio autor

Em seguida ao ensaio de abatimento, moldou-se os
corpos de prova em cilindros de didmetro nominal de
100mm e altura nominal de 200mm (Figura 7). A des-
forma foi realizada apés 24 horas da moldagem, e
os moldes sendo imersos apos 7 dias da cura inicial
pela auséncia de cAmara umida na unidade para a
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conservagao dos corpos de prova. Os corpos de pro-
va permaneceram em cura até a data de rompimento.

Com o concreto seco, verificou-se a densidade de
cada traco, sendo ela 773,57kg/m?® para o traco 1,
1.628,39kg/m? para o trago 2, e 1.812,11kg/m? para
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o trago 3. Todas as densidades encontradas sao no-
tadamente inferiores a de concretos convencionais e

se enquadram no intervalo estabelecido pela norma
para a denominacao de concreto leve.

Figura 7. Preenchimento do molde com concreto
Fonte: Préprio autor

A resisténcia a compressao dos corpos de prova foi
determinada seguindo os métodos e especificacdes
da norma ABNT NBR 5739:2018 (ABNT, 2018). Cada
corpo de prova foi aferido utilizando um paquimetro
digital e rompidos com o auxilio de uma prensa hi-

draulica de 2012, com capacidade para 100 tonela-
das e classe 1 presente no laboratério da Multivix.
Esse equipamento, porém, necessitava de uma re-
visdo e manutengéo, como apresentado na Figura 7,
pois apresentava um vazamento de 6leo hidraulico.

Figura 8. Vazamento de 6leo hidraulico na prensa
Fonte: Proprio autor

Para a determinagdo dos valores de resisténcia a
compressao, havia sido planejado o rompimento das
amostras com as idades de 7, 14 e 28 dias. Porém,
devido ao nao funcionamento do laboratério da facul-
dade nas datas em que os corpos de prova atingiram
a idade de 14 dias, necessitou-se da alteragdo do
planejamento para o rompimento com as idades de
7, 21 e 28 dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar do fator agua-cimento baixo, os tragos 2 e 3
apresentaram coesdo e boa consisténcia, resultan-
do em uma boa trabalhabilidade para a moldagem
dos corpos de prova. Ja o tragco 1, que apresentou
um fator d4gua-cimento pouco acima da faixa de boa
trabalhabilidade para concretos convencionais (0,4 a
0,7), teve uma mistura muito fraca (Tabela 4)
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Tabela 4. Resultado do slump test

Trago Fator dgua-cimento Abatimento (mm)
1 0,726 ~
2 0,318 70
3 0,335 70

Fonte: Préprio autor

Para a determinagdo da resisténcia a compressao
dos corpos de prova, adotou-se a gravidade como
9,801m/s?, e como capeamento utilizou-se discos de
Neopreme. Aplicou-se uma carga com velocidade de

carregamento constante até ser cessado pela ruptu-
ra do corpo de prova. A Figura 9 apresenta a aferi-
¢ao da carga de necessaria para ruptura do corpo
de prova.

Figura 9. Ruptura de corpo de prova
Fonte: Préprio autor

O Quadro 1 contém os dados e afericdes detectados
durante a execugdo dos ensaios, onde comprovou-
-se que a segregacgao de material no trago 1 compro-
meteu totalmente a sua resisténcia.

Os tragos 2 e 3 apresentaram uma média de cres-

cimento de aproximadamente 17,09% de resisténcia
dos 7 aos 21 dias de idade, enquanto o trago 1 apre-
sentou um crescimento de 75,9% nesse mesmo peri-
odo. O crescimento de resisténcia dos 21 aos 28 dias
de idade deu-se de aproximadamente 7,48% para os
tracos 1 e 2, e para o trago 3 de 4,48%.

Quadro 1. Resultados do ensaio de resisténcia a compresséo (fck)
Fonte: Proprio autor
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Devido a segregagédo do EPS na mistura do traco 1,
os corpos de prova apresentaram baixa resisténcias
e valores irregulares entre as idades por conta da

I A utilizagdo de Poliestireno Expandido (EPS) como agregado no concreto

criacdo de zonas de segregacéo do EPS, conforme
demonstrado pela Figura 10.

Figura 10. Corpos de prova dos tragos 1, 2 e 3 com 21 dias.
Fonte: Préprio autor

Observa-se na Figura 11 que os tragos com menos

EPS atingiram as maiores resisténcias.

Figura 11. Curvatura de resisténcia do concreto
Fonte: Proprio autor

Por meio da analise dos valores apresentados no
Quadro 1 e da curvatura de resisténcia do concreto
no Figura 11, nota-se que as amostras de concre-
to apresentaram uma reducdo em seus valores de
resisténcia a compressdo devido ao aumento da
quantidade de EPS na mistura (STRECKER; SILVA;
PANZERA, 2014).

Com os resultados obtidos em laboratério, constatou-
-se que o concreto leve com EPS necessita de ainda
mais cuidados em relagdo a sua dosagem de agua
que o concreto convencional, tendo em vista que o
seu excesso, como observado no traco 1, produz um
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concreto heterogéneo onde as pérolas de EPS emer-
gem na mistura, enquanto a argamassa adensa no
fundo, produzindo um sélido com baixa coeséo e afe-
tando consideravelmente a sua resisténcia.

CONCLUSAO

O excesso de agua na mistura pode tornar o con-
creto leve com EPS inutilizavel, como verificado no
traco 1 do experimento. Sugere-se necessidade de
cuidados na definicdo da dosagem de agua para que
nao seja produzido uma estrutura fragil.
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As amostras produzidas, baseando-se no trago 3,
superam os valores minimos de resisténcia a com-
pressao (fck) e se enquadram no intervalo de den-
sidade exigido pelo Instituto Americano do Concreto
(ACI), podendo esse trago ser considerado como um
concreto leve estrutural.

Embora o trago 2 ndo tenha superado a resisténcia
a compressao minima para ser considerado como
concreto leve estrutural, essa mistura apresenta re-
sisténcia suficiente para ser aplicada em alvenarias
nao estruturais, como a alvenaria de vedagao, e apre-
senta potencial para redugao do peso da estrutura.

Verificou-se uma relagéo inversamente proporcional
entre a resisténcia a compressao do concreto e o vo-
lume de EPS da mistura, na qual as misturas produ-
zidas com dosagens de maior volume de poliestire-
no expandido (EPS) no concreto apresentaram uma
menor resisténcia a compressao. No entanto, com
uma mistura bem equilibrada, a exemplo do trago 3,
€ possivel atingir valores de resisténcia superiores a
17Mpa.
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